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緒論
近年のパソコンや携帯電話を始めとしたlＴ（'盾報通信機器）の普及・大量消費によって，
半導体や光学部品の小型化や低コスト化が強く求められ，それに応える生産や加工の技術
も大きく進展してきた．研削加工の分野では，従来は研磨加工が必要であった仕上げ品位
を研削加工によって達成できるようになってきた．研磨加工では遊離砥粒を用いるが，加
工を管理する点から砥粒の再利用が難しいため，使用済みの砥粒は廃棄処分される．その
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点研削加工では，砥粒を砥石やホイールに固定して（固定砥粒で）加工を行うため，遊離
砥粒を用いる研磨加工に比べて廃棄物が少ないこともあり，今後ますます研削加工の需要
が増加していくものと考えられる．
しかしながらこの超砥粒ホイールは，上記のような長所を有する反面，砥粒自体の硬度や
対摩耗性が高いため砥石の自生作用に乏しい．また超砥粒の長所を生かすべく，ボンド（結
合剤）の強度が高めにされていることから，目詰まりを頻繁する|頃向にある．超精密研削
加工では微細砥粒が多用される傾向にあるため，目詰まりがさらに頻発する．その結果，
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FiglSchematicillustrationofwaterjetin-processdressing
被肖Ｉ材仕上げ面粗さの著しい悪化を招くとともに，被削材の研削焼けや硬度低下，弓|張残
留応力発生による疲労強度および対摩耗性の低下をもたらす．こうした被削材への影響の
みならず，ホイールの寿命自体も半減してしまうこともあるため，それ自体が困難である
ツルーイングやドレッシングを頻繁に行わなければ目詰まりを解消できず，加工能率を低
下させている．
そこで本研究では，ウォータージェット（以下ＷＪ）を用いたインプロセスドレッシング
法を提案する．これは図１に示すように，研削加工時のホイールの使用面にＷＪを噴射す
ることで，ホイール自体にはダメージを与えずに，表面に付言した切屑を除去するもので
ある．なお本研究では数ある超砥粒ホイールと難削材の中から，インプロセスドレッシン
グの効果をより明確に示すために，非常に目詰まりを起こしやすい組み合わせとして，ｃＢＮ
を砥粒としたメタルボンドホイールを工具とし,Ti6AI4Vを被削材としたプランジ研削に焦
点を当てた．
ｗＪによるドレッシング効果
本研究では,ｃＢＮメタルボンドホイールについて,噴射圧力をパラメータとしてＷＪによ
るインプロセスドレッシングの効果について検証した．ｗＪによるドレッシングの効果を調
べるため，仕上げ面の表面粗さパラメータを用い，ホイール表面への切りくずの付言をマイ
クロスコープにより観察した．その結果を図２および図３に示す.＃325のメタルボンドｃＢＮ
ホイールにおいては，ＷＪの噴射圧力が７２ＭＰａ以下では目詰まりに対して効果がなく，
81ＭＰａと107ＭＰａでは切りくずを除去する効果がある程度認められ，125Ｍｐａでは研削量
が３５０，，３に達するまで切りくずを除去し目詰まりを防ぐ効果が得られることが明らかに
なった．
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ホイールの粒度によるドレッシング効果の傾向
上記と同様の実験について，対象とするcBNホイールの粒度を#230～#1000に拡大して
ＷＪの噴射圧力とインプロセスドレッシングの効果について関係を調べた．図４に示すよう
に，ドレッシング効果の最も高いＷＪの噴射圧力，すなわち最適噴射圧力がcBNホイール
の粒度によって異なることが明らかになった．またｃＢＮ砥粒の粒径とＷＪの最適噴射圧力
の関係には寸法効果が作用することも明らかになった．
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ＷＪの噴射角度によるドレッシング効果の傾向
第６章では,ＷＪドレッサのノズルヘッドとcBNホイールとの相対位置を変更することで，
ホイール表面へのＷＪの噴射角度によるドレッシング効果の影響を調査した．図５に示す
ように，ｃＢＮホイールの周速度に対して，ＷＪが対抗する角度で噴射されるドレッサ位置
（LowpositionTiItedposition）ではドレッシング効果が増大し，追従する角度で噴射され
る艀レッサ位置（Highposition）ではドレッシング効果が減少する霄亡とがわかった．なお研
削点とＷＪの噴射位置との距離の違いは，ドレッシング効果に影響しないことが明らかとな
った…
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結論
本研究を通して得られた成果を総合的に述べると以下のようになる．
１．メタルボンド超砥粒ホイールを用いた難削材加工における目詰まりの対策として，
ＷＪによるインプロセスドレッシングを考案した．
２．平面研削盤にＷＪドレッサを取り付け，インプロセスドレッシング装置を開発した．
３．平面研削盤上で空転状態のメタルボントミｃＢＮホイールに対するＷＪの壊食現象を観
察し，ホイール表面への影響を明らかにした．
４．Ti6A14V被削材とメタルボンドｃＢＮホイールを用いて，ＷＪによるインプロセスドレ
ッシングの効果を確認した．
５．ドレッシング効果が最も高く得られるＷＪの噴射圧力（最適噴射圧力）はｃＢＮホイ
ールの粒度によって変化し，粒度が高いホイールほど寸法効果によって最適噴射圧力
が高くなる．
６．インプロセスドレッシングに用いるＷＪの噴射圧力が,最適噴射圧力よりも低圧であ
ると，ホイール表面への切りくずの付言を完全に防ぐには至らず，目詰まりの傾向を
示す．
７．最適噴射圧力よりも高圧のＷＪをインプロセスドレッシングに用いると，ホイール表
面のメタルボンド壊食や砥粒の脱落が起こり，仕上げ面の粗さが著しく悪化する．
８．研削点からホイール表面にＷＪが衝突する点までの距離の差異は，ドレッシング効果
に影響しない．
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９．ｃＢＮホイールの周速度に対して，ＷＪが対抗する角度で噴射されるとドレッシング効
果が増加し，追従する角度で噴射されるとドレッシング効果が減少する．
以上のように本研究では，ｃＢＮホイールを用いたTi6AI4Vのプランジ研削において，ＷＪ
によるインプロセストルッシングを実現し，ｃＢＮ砥粒の粒度，ＷＪの噴射圧力および噴射角
度というパラメータがドレッシング効果に及ぼす影響について，知見を得ることができた．
学位論文審査結果の要旨
当該学位論文に関し、平成１８年１月３１曰に第１回学位論文審査会を開催し、提出された学位論文及び
関連資料について検討を加え、２月８曰の口頭発表後、第２回審査委員会を開催し、協議の結果以下の通り
判定した。なお口頭発表における質疑を最終試験に代えるものとした。
本論文はウオタージェットを用いて砥石のインプロセスドレッシングに関する研究をまとめ、研削加工と
ウオタージェット加工を複合させた複合加工を実現させた研究である。まず従来の研削加工では加工不可能
な材料であるTi4A16Vを研削するため、研削中にcBN砥石表面に高圧のウオタージェットを噴射し、砥粒
上に堆積した切り屑をインプロセスで排除することに成功した。切り屑を排除するウオタージェットの圧力
は最適値があり、高圧の時は、ボンド及び砥粒が壊食される。低圧の時は切り屑の排除ができず、目づまり
が発生し研削不能となる事などを明らかにした｡また砥粒が小さくなるに従い､寸法効果のため高圧のジェッ
トが必要となる事を明らかにした。以上のように本論文は研削不可能な材料の研削を複合加工により研削加
工を可能としその成果の産業への貢献度は高いと期待され、学術的価値も高いと評価できる。よって本論文
'よ博士（工学）論文に値すると判定する。
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